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 要旨 
 
 ヒトが生活する環境内には様々な情報が存在し，これらの情報を処理する
ことで我々は適応的な行動を選択している．しかし，これらの情報は膨大で
あり，情報が入力された場で逐一処理していては，その後に生じる事象へ適
切な対処をとることは困難である．そのため，その後の結果を予測し，実際
に生じた結果と突き合わせ，予測とその後の行動修正を行うメカニズムが必
要とされる．このメカニズムは予測（prediction）とよばれる認知的活動に
よって支えられていると考えられる．我々がどのように予測を行っているか
について，近年では心理学をはじめ，認知神経科学や計算論的神経科学とい
った領域でも盛んに検討されている．特に，予測と実際に生じた結果がどれ
だけずれていたかを示す予測誤差（prediction error）が着目されている．  
実際に生じた結果に戸惑うことなく日常生活を送るには，予測と結果がど
れだけずれているかという予測誤差を検知し，予測誤差を最小とするよう予
測の精度を向上させ，更新された予測に従い行動を修正する必要がある．日
常生活における予測の中でも，「どこに」「いつ」「なにが」接触するかを予
測する体性感覚事象の予測は身体を健常に保つ上で重要であり，体性感覚事
象を予測できない状況は身体にとって侵害的である．しかし，体性感覚は身
体への接触が生じた後，感覚情報が処理されるため，感覚内での体性感覚事
象の予測は困難である．この問題に対し，体性感覚に対する他の感覚情報の
影響を示す研究から，他の感覚情報を利用し体性感覚事象を予測することで
対処している可能性がある．体性感覚に影響を与える他の感覚情報の内，近
年，視覚情報からの影響が報告されており，視覚情報と身体との空間的距離
である身体への接近性が重要であると考えられている．また，この多感覚相
互作用はボトムアップの早期な処理であり，課題とは非関連な情報であって
 も影響する自動的な処理である可能性がある．  
本研究では，身体への接触前にも情報処理が可能な視覚刺激，特に，接触
との関連が想定される身体へ接近する課題非関連な視覚刺激による体性感
覚事象の予測について検討した．この検討にあたり，時間的に連続した複数
の感覚情報処理を検討可能であり，予測と予測からの逸脱の検知にとって有
用な事象関連脳電位（ event-related brain potential: ERP）を指標とした．
ERP を指標とした実験を通し，この予測機能の解明を試みた．   
本研究は 8 章構成になっている．第 1 章では，まず，予測の機能的意義と
予測誤差の検知の重要性を論じ，これらの認知処理に対する課題非関連情報
の影響について概説した．次に，体性感覚における課題非関連情報の予測の
重要性と，体性感覚の基本的な形態である空間，時間，刺激特性の各要因に
対する課題非関連情報の影響を概説した．また，課題非関連情報である視覚
刺激の身体接近性がその予測を生み出す可能性を論じた．そして，本研究の
指標である予測に関する ERP について概説した．  
第 2 章（実験 1）では，課題非関連な視覚刺激の接近による体性感覚事象
の空間的予測について検討した．実験では，卓上で視覚刺激が 3 回呈示され
た後，左右一方の手首に高頻度で，もう一方の手首に低頻度で体性感覚刺激
を呈示した．参加者の課題は体性感覚刺激への単純反応であり，視覚刺激は
課題非関連情報であった．体性感覚刺激に対する ERP を分析した結果，低
頻度体性感覚刺激に対し予測からの逸脱を反映する P3 とよばれる ERP が
出現した．さらに，視覚刺激が高頻度体性感覚刺激呈示部位に接近する条件
では低頻度体性感覚刺激に対する P3 が増大した．これは，課題非関連情報
であっても視覚刺激が身体へ接近することで，接近部位への体性感覚事象に
対する空間的予測が促進された結果であると考えられる．第 3 章（実験 2）
では，この空間的予測が自動的に促進されること，第 4 章（実験 3）では，
 視覚刺激の規則性によって空間的予測がより促進されることを示した．これ
らの結果から，身体へ接近する課題非関連な視覚刺激による体性感覚事象の
空間的予測の促進効果が示された．  
 第 5 章（実験 4）では，課題非関連な視覚刺激の接近による体性感覚事象
の時間的予測について検討した．実験では，卓上で視覚刺激が 3 回呈示され
た後，視覚刺激間と同様か短い，もしくは長い刺激間時間間隔で一方の手首
に体性感覚刺激を呈示した．その際，同様の刺激間時間間隔での体性感覚刺
激は高頻度で，短い，もしくは長い刺激間時間間隔での体性感覚刺激は低頻
度となるよう設定した．参加者の課題は体性感覚刺激への単純反応であり，
視覚刺激は課題非関連情報であった．体性感覚刺激に対する ERP を分析し
た結果，短い刺激間時間間隔で呈示された体性感覚刺激に対し時間的予測か
らの早期の逸脱を反映する N1 とよばれる ERP が出現した．さらに，視覚
刺激が体性感覚刺激呈示部位に接近する条件では短い刺激間時間間隔で呈
示された体性感覚刺激に対する N1 が増大した．これは，課題非関連情報で
あっても視覚刺激が身体へ接近することで，体性感覚事象に対する時間的予
測が促進された結果であると考えられる．この結果から，身体へ接近する課
題非関連な視覚刺激による体性感覚事象の時間的予測の促進効果が示され
た．  
 第 6 章（実験 5）では，課題非関連な視覚刺激の接近による体性感覚事象
の刺激特性に対する予測について検討した．実験では，卓上で赤色か青色い
ずれかの色の視覚刺激が 3 回呈示された後，一方の色の視覚刺激の後にはシ
ングルパルスを高頻度で，もう一方の色の視覚刺激の後にはトレインパルス
を高頻度で体性感覚を一方の手首に呈示した．参加者の課題は体性感覚刺激
への単純反応であり，視覚刺激は体性感覚刺激の刺激特性とは関連するが，
単純反応課題にとっては非関連情報であった．体性感覚刺激に対する ERP
 を分析した結果，視覚刺激の色の視覚刺激と体性感覚刺激の特性が逸脱した
低頻度の組み合わせでは，体性感覚の刺激特性の逸脱を反映する N2b と予
測からの逸脱を反映する P3 が出現した．  さらに，視覚刺激が体性感覚刺
激呈示部位に接近する条件では低頻度の組み合わせの体性感覚刺激に対す
る P3 が増大した．これは，課題非関連情報であっても視覚刺激が身体へ接
近することで，接近部位への体性感覚事象に対する刺激特性の予測が促進さ
れた結果であると考えられる．この結果から，身体へ接近する課題非関連な
視覚刺激による体性感覚事象の刺激特性の予測の促進効果が示された．  
第 7 章（実験 6）では，課題非関連な視覚刺激の接近による体性感覚事象
の予測の促進効果の相互作用について検討した．実験では，第 2 章（実験 1）
の実験と同様に卓上で視覚刺激が 3 回呈示された後，一方の手首に高頻度で，
もう一方の手首に低頻度で体性感覚刺激を呈示した．また，第 6 章（実験 5）
の実験と同様に一方の色の視覚刺激の後にはシングルパルスを高頻度で，も
う一方の色の視覚刺激の後にはトレインパルスを高頻度で体性感覚を呈示
した．体性感覚刺激に対する ERP を分析した結果，空間と刺激特性のどち
らも低頻度であった体性感覚刺激に対する ERP が，どちらも高頻度であっ
た体性感覚刺激に対する ERP から最も早く分岐した．この結果から，身体
へ接近する課題非関連な視覚刺激を用いた後続する体性感覚刺激の予測に
対する促進効果は，要因ごとに独立して作用するわけではなく，要因間での
相互作用が示された．  
第 8 章では，実験を総括し，課題非関連な視覚刺激の接近による体性感覚
事象の予測の特性についてまとめた．本博士論文は，接触対象によらず課題
非関連な情報である身体へ接近する視覚刺激によって体性感覚の予測を促
す自動的な予測システムの存在を明らかとした．  
